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^ (54) Tltie: POLYAMIDES 

^ (54) Bezeichnung: POLYAMIDE 
VO 

(57) Abstract: The invention relates to a polyamide, the main chain thereof containing a chemically bonded amine selected from the 
group consisting of 2-methyl-l,5-diaminopentane and l-amino-2-R-cyclopent-l-ene, wherein R represents a functional group that 
can react with an amino group to form an amide group. The invention also relates to a method for producing one such polyamide, 
and to fibres, films and moulded bodies containing the same. 

(57) Zusammenfassung: Polyamid, dessen Hauptkette ein Amin, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 2-Methyl-l,5-Diami- 
nopentan und 1 -Amino-2-R-cyclopent-l-en, wobei R eine gegeniiber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige 
funktionelle Gruppe darstellt, chemisch gebunden enthalt, sowie Verfahren zur Herstellung eines solchen Polyamids und Fasem, 
Folien und Formkdrper. enthaltend ein solches Polyamid. 
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Beschreibung 

5 Die voriiegende Erfindung betrlfft ein Polyamid, dessen Hauptkette ein Amin, ausge- 
wahlt aus der Gruppe bestehend aus 2-Methyi-1,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R- 
(^clopent-1-en, wobei R eine gegenOber einer Aminogmppe zur Ausbiidung einer A- 
midgruppe fahige funktionelle Gmppe darstelK, Oder deren Gemische chemisch ge- 
bunden enthalL 

10 

Femer betrifft sie ein Verfahren zur Hersteliung eines solclien Polyamids, sowie Fa- 
sem, Folien und Formkorper, enthaitend mindestens ein soidies Polyamid. 

Polyamide, insbesondere Polyamid 6 und Polyamid 6.6, sind technisch bedeutsame 
15 Polymere. Zu ihrer Hersteliung setzt man ubIiclienA/eise geeignete iVIonomere, wie 
Caprolactam, Adipinsaure Oder Hexamethylendiamin, in Gegenwart von Wasser um. 

Nach der Hersteliung werden die Polyamide bekanntermalien verformt, beispielsweise 
zu Fasem, Folien Oder Formkarpem. 

20 

Solche Fasem Oder daraus hergestelK textile GegenstSnde, wie Bekleidung oderTep- 
pichbQden, Folien Oder Formkorper werden anschlieBend Qbiiciierweise eingefdrbt. 
Dies kann beispielsweise im Falle von Fasem oder daraus hergestellten textilen Ge- 
genstanden mittels FSrbebadem oder im Falle von textilen Gegenstanden, Folien oder 
25 Formk6rpem durch Bedmcken geschehen. 

Bei diesem Anf3rben ist eine tiohe Anfarbegescliwindigkeit, also eine rasche Farbauf- 
nahme durch das Polyamid, zur Erzielung einer hohen Prozessgeschwindigkeit wQn- 
schenswert. 

30 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Polyamid bereitzustellen, 
das eine gegenuber Polyamiden gemaB Stand der Technik erhohte Anfarbegeschwin- 
digkeit aufweist, sowie ein Verfahren zur Hersteliung eines solchen Polyamids. 

35 Demgemass wurde das eingangs definierte Polyamid, ein Verfahren zu seiner Herstel- 
iung sowie Fasem, Folien und Fonmkdrper, enthaitend mindestens ein solches Polya- 
mid, gefunden. 

Unter Polyamiden werden Homopolymere, Copolymere, MiSchungen und Pfropfungen 
40 von synthetischen langkettigen Polyamiden verstanden, die als wesentlichen Bestand- 
teil wiederkehrend Amid-Gruppen in der Polymer-Hauptkette aufweisen. Beispiele sol- 
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Cher Polyamide slnd Nylon 6 (Polycaprolactam), Nylon 6.6 (Polyhexamethylenadlpa- 
mid), Nylon 4,6 (Polytetramethylenadlpamid), Nylon 6,10 (Polyhexamethylensebaca- 
mid), Nylon 7 (Polyenantholactam), Nylon 11 (Polyundecanolactam), Nylon 12 (Poly- 
dodecanolactam). Diese Polyamide tragen bekanntemial^en den generischen Namen 
5 Nylon. Unter Polyamiden warden audi die sogenannten Aramlde verstanden (aromatl- 
sche Polyamide), vwe Poly-metaphenylen-isophthalamid (NOMEX ® Faser, US-A- 
3,287,324) oder Poly-paraphenyien-terephthalamid (KEVI-AR ® Faser, US-A- 
3,671,542). 

10 Die Herstellung von Polyamiden kann prinzipiell nach zwei Verfahren erfolgen. 

Bei der Polymerisation von Dicarbonsauren und Diaminen, wie auch be! der Polymeri- 
sation von Aminosauren oder deren Derivaten, wie AminocarbonsSurenitrilen, Amino- 
carbonsaureamiden, Aminocarbonsaureestem oder Aminocarbonsduresalzen, reagie- 

15 ren die Amino- und Carboxyl-Endgruppen der Ausgangsmonomere oder Ausgangsoli- 
gomere miteinander unter Bildung einer Amid-Gruppe und Wasser. Das Wasser kann 
ansclilieBend von der Polymermasse entfemt werden. Bei der Polymerisation von A- 
minocarbonsaureamiden reagieren die Amino- und Amid-Endgruppen der Ausgangs- 
monomere Oder Ausgangsoligomere miteinander unter Bildung einer Amid-Gruppe und 

20 Ammoniak. Der Ammoniak kann ansdilie&end von der Polymermasse entfemt werden. 
Bei der Polymerisation von Aminocarbonsaureestem reagieren die Amino- und Ester- 
Endgruppen der Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere miteinander unter Bil- 
dung einer Amid-Gruppe und Alkohol. Der Alkohol kann anschlleliend von der Poly- 
mermasse entfemt werden. Bei der Polymerisation von Aminocarbonsaurenitrilen k6n- 

25 nen die Nitrilgruppen zunachst mit Wasser zu Amid- oder Carbonsauregruppen und die 
entstandenen Amlnocarbonsaureamide oder Aminocarbonsauren wie beschrieben 
umgesetzt werden. Diese Polymerisationsreaktion bezeichnet man Qblicherweise als 
Polykondensation. 

30 Die Polymerisation von Lactamen als Ausgangsmonomeren oder Ausgangsoligomeren 
bezeichnet man Qblicherweise als Polyaddition. 

Solche Polyamide kSnnen nach an sich bekannten Verfahren, wie sie beispielsweise In 
DE-A-14 95 198, DE-A-25 58 480, EP-A-129 196 oder in: Polymerization Processes, 
35 Intersdence, New York, 1977, S. 424-467, Insbesondere S. 444-446, beschrieben sind. 
erhaiten werden aus Monomeren ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus Lacta- 
men, omega-Aminocarbons3uren, omega-Aminocarbonsaurenitrilen, omega- 
Aminocarbonsaureamiden, omega-Aminocarbonsauresalze, omega- 
Aminocarbonsaureester, aquimolaren Mischungen aus Diaminen und Dicarbonsauren, 
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Dicarbonsaure/Diamin-Salzen, Dinitrilen und Diaminen oder Gemischen solcher Mo- 
nomere. 

Als Monomere kommen 

5 

Monomere oder Oiigomere eines C2- bis 620- vorzugsweise C2- bis C18- arylalipliati- 
schen oder vorzugsweise aliphatisciien Lactams , wie Enanthoiactam, Undecanoiao- 
tam, Dodecanolactam oder Caprolactam, 

10 IS/Ionomere oder Oiigomere von C2- bis C20-. vorzugsweise C3- bis C18- 

Aminocarbonsauren, wie 6-Aminocapronsaure, 11-Amlnoundecansaure, sowie deren 
Saize, wie All^alisalze, belspielsweise Lithium-, Natrium-, Kalium-Saize, 

IVIonomere oder Oigomere von Cr- bis C2(r> vorzugsweise C3- bis ds- 
1 5 Aminocarbonsaurenitrilen, wie 6-Aminocapronitril, 1 1 -Aminoundecansaurenitril, 

Monomere oder Oiigomere von C2- bis C2o-Aminosaureamiden, wie 6- 
Aminocapronsaureamld, 1 1-Aminoundecansaureamid, 

20 Ester, vorzugsweise Ci-C4-AIkylester, wie Methiyl-, Ethyl-, n-Propyl-, i-Propyl-, n-Butyl-, 
i-Butyi-, s-Butyl-ester, von C2- bis C20-, vorzugsweise C3- bis Cis-AminocarbonsSuren, 
wie 6-Aminocapronsaureester, beispieisweise 6-Aminocapronsauremethylester, 11- 
Aminoundecansdureester, beispieisweise 11-Aminoundecansauremethyiester, 

25 Monomere oder Oiigomere eines C2- bis C20-, vorzugsweise C2- bis Ci2-Allcyldiamins, 
wie Tetramethylendiamin oder vorzugsweise Hexamethylendiamin, 
mit einer C2- bis C20-, vorzugsweise C2- bis C14- aliphatischen Dicarbonsaure oder de- 
ren l\4ono- Oder Dinitrile, wie Sebacinsdure, Dodecandisdure, Adipinsaure, Sebadn- 
sduredlnitril, Decan-1,10-dinitril oder Adipodinitrii, 

30 

Monomere oder Oiigomere eines C2- bis C20-, vorzugsweise C2- bis Ci2-Allcyldiamins, 
wie Tetramethylendiamin oder vorzugsweise Hexamethylendiamin, 
mit einer Cs- bis C20-, vorzugsweise Cs- bis G12- aromatischen Dicarbonsaure oder de- 
ren Derivate, beispieisweise Chloride, wie 2,6-Naphthaiindicarbonsaure, vorzugsweise 
35 Isophthalsaure oder TerephthalsSure, 

Monomere oder Oiigomere eines C2- bis C2o-, vorzugsweise C2- bis Gi2-Allcyldiamins, 
wie Tetramethylendiamin oder vorzugsweise Hexamethylendiamin, 
mit einer C9- bis C20-, vorzugsweise C9- bis C18- arylaliphatischen Dicarbonsaure oder 
40 deren Derivate, beispieisweise Chloride, wie o-, m- oder p-Phenylendiessigsaure, 
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Monomere Oder Oligomere eines Ce- bis C20-, vorzugsweise Ce- bis C10- aromatischen 
Diamins, wie m- oder p-Phenylendiamin, 

mit einer C2- bis C20-, vorzugsweise C2- bis C14- aliphatischen Dicarbonsaure oder de- 
5 ran Mono- oder Dinitrile, wie Sebadnsaure, Dodecandisaure, Adipinsaure. Sebacin- 
sgiuredinitril, Decan-1,10-dlnitrll oder Adipodinitril, 

Monomere oder Oligonnere eines Ce- bis C20- vorzugsweise Ce- bis C10- aromatischen 
Diamins, wie m- oder p-Phenylendlamin, 
10 mlt einer Cs- bis C20-, vorzugsweise Cs- bis C12- aromatischen Dicarbonsaure oder de- 
ren Derivate , beispielsweise Chloride, wie 2,6-Naphthalindicarbonsaure, vorzugsweise 
Isophthalsaure oder Terephthalsaure, 

Monomere oder Oligomere eines Ce- bis C20- vorzugsweise Ce- bis C10- aromatischen 
1 5 Diamins, wie m- oder p-PhenylendiamIn, 

mit einer C9- bis C20-, vorzugsweise C9- bis C18- arylaliphatischen Dicarbonsaure oder 
deren Derivate, beispielsweise Chloride, wie o-, m- oder p-Phenylendiessigsaure, 

Monomere oder Oligomere eines C7- bis C20-, vorzugsweise Ce- bis Cie- arylaliphati- 
20 schen Diamins, wie m- oder p-Xylylendiamin, 

mlt einer Q2- bis 020-, vorzugsweise Qe- bis C14- aliphatischen Dicarbonsaure oder de- 
ren Mono- Oder Dinitrile, wie SebacinsSure, Dodecandisdure, Adipinsdure, Sebacin- 
sauredinitril, Decan-1,10-dinitril oder Adipodinitril, 

25 Monomere oder Oligomere eines C7- bis C20-, vorzugsweise Co- bis Cie- arylaliphati- 
schen Diamins, wie m- oder p-Xylylendlamin, 

mit einer Ce- bis C20-, vorzugsweise Ce- bis C10- aromatischen Dicarbonsaure oder de- 
ren Derivate , beispielsweise Chloride, wie 2,6-Naphthalindicarbonsdure, vorzugsweise 
Isophthalsaure Oder Terephthalsaure, 

30 

Monomere oder Oligomere eines C7- bis C20-, vorzugsweise Ce- bis C^- arylaliphati- 
schen Diamins, wie m- oder p-Xylylendiamin, 

mit einer C9- bis C20-, vorzugsweise C9- bis Cia- arylaliphatischen Dicarbonsaure oder 
deren Derivate, beispielsweise Chloride, wie o-, m- oder p-Phenylendiessigsaure, 

35 

sowie Homopolymere, Copolymere, Mischungen und Pfropfungen solcher Ausgangs- 
monomere oder Ausgangsoligomere in Betracht 
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Als Oligomere kdnnen insbesondere die Dimeren, Trimeren, Tetrameren, Pentamere 
Oder Hexameren der genannten Monomere Oder von Gemischen solcher Monomere 
eingesetztwerden. 

5 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform setzt man als Lactam Caprolactam, als Diamin 
Tetrameth^endiamin, Hexamethylendiamin Oder deren Gemische und als Dicarbon- 
sSure AdipinsSure, Sebadnsaure, Dodecandisaure, Terephthalsdure, Isophthalsdure 
Oder deren Gemische ein. Besonders bevorzugt ist als Lactam Caprolactam, als Dia- 
min Hexamethylendiamin und als Dicarbonsdure Adipinsaure Oder TerephthalsSure 
1 0 Oder deren Gemische. 

Besonders bevorzugt sind dabei solche Ausgangsmonomere Oder Ausgangsoligomere, 
die bei der Polymerisation zu den Polyamiden Nylon 6, Nylon 6,6, Nylon 4,6, Nylon 
6,10, Nylon 6,12, Nylon 7, Nylon 11, Nylon 12 oder den Aramiden Poly-metaphenylen- 
15 isophthalamid oder Poly-paraphenylen-terephthalamid, insbesondere zu Nylon 6 oder 
Nylon 66, fQhren. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform kann man bei der Herstellung der Polyamide 
einen oder mehrere Kettenregler einsetzen. Als Kettenregler kommen vorteilhaft Ver- 
20 bindungen in Betracht, die eine oder mehrere, wie zwei, drei oder vier, im Falle von 
Systemen in Form von Fasem bevorzugt zwei, bei der Polyamidbildung reaktive Ami- 
no-Gruppen oder eine oder mehrere, wie zwei, drei oder vier, im Falle von Systemen in 
Form von Fasem bevorzugt 2:wei, bei der Polyamidbildung reaktive Carboxyl-Gruppen 
aufweisen. 

25 

Im ersten Fall erhalt man Polyamide, bei denen die zur Herstellung des Polyamids ein- 
gesetzten Monomere und Kettenregler eine hdhere Zahl an zur Bildung der Polymer- 
kette eingesetzten Amino-Gruppen oder deren Aquivalente als zur Bildung der Poly- 
merkette eingesetzte CarbonsSure-Gruppen oder deren Aquivalente aufweisen. 

30 

Im zweiten Fall erhalt man Polyamide, bei denen die zur Herstellung des Polyamids 
eingesetzten Monomere und Kettenregler eine hShere Zahl an zur Bildung der Poly- 
merkette eingesetzten Carbonsaure-Gruppen oder deren Aquivalente als zur Bildung 
der Polymerkette eingesetzte Amino-Gruppen oder deren Aquivalente aufweisen. 

35 

Als Kettenregler kSnnen vorteilhaft Monocarbonsauren, wie AlkancarbonsSiuren, bei- 
spielsweise Essigsdure, Propionsaure, wie Benzol- oder Naphthalinmonocarbons3ure, 
beispieisweise Benzoesaure, Dicarbonsauren, wie C4-Ci(rAlkandicarbonsaure, bei- 
spielsweise Adipinsaure, Azelains3ure, Sebadnsaure, Dodecandisaure, Cs-Ca- 
40 Cycloalkandicarbonsauren, beispieisweise Cyclohexan-1 ,4-dicarbonsaure. Benzol- 
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Oder Naphthalindicarbonsaure, beispielsweise Terephthalsaure, Isophthalsaure, Naph- 
thalin-2.6-dicarbonsaure, C2- bis C20-, vorzugswelse C2- bis Ci2-Alkylamine, wie Cyclo- 
hexylamin, Ce- bis C20-, vorzugswelse Ce- bis C10- aromatische Monoamine, wie Anilin, 
Oder C7- bis C20-, vorzugswelse Cs- bis C18- arylalipliatische Monoamine, wie Benzyla- 
5 min, Diamine, wie C4-Cio-All^andiamine, beispielsweise Hexamethylendiamin einge- 
setzt werden. 

Die Kettenregier kdnnen unsubstituiert oder substituiert sein, beispielsweise durdi a- 
liphatische Gruppen, vorzugswelse Ci-Ce-Alkylgruppen, wie Methyl, Ethyl, l-Propyl, n- 

10 Propyl. n-Butyl, i-Butyl, s-Butyl, n-Pentyl, n-Hexyl, n-Heptyl, n-Octyl, 2-Ethyl-hexyl, OH. 
=0, Ci-Cs-Alkoxy, COOH, C2-C6-Carbalkoxy, Ci-Cio-Acyloxy, oder Ci-Cs-Alkylamino, 
Sulfonsaure oder deren Saize, wie Alkaln oder Erdalkalisaize, Cyano, oder Haiogene, 
wie Fluor, Chlor, Brom. Belspiele fQr substltuierte Kettenregier sind Sulfoisophthalsau- 
re, deren Alkali- oder Erdalkalisaize, wie Lithium-, Natrium oder Kalium-Salze, Sulfoi- 

15 sophthalsaureester, beispielsweise mit Ci-Cie-Alkanolen, oder Sulfoisophthals^uremo- 
no- Oder diamide, Insbesondere mit zur Blldung von Polyamiden geeigneten, mlndes- 
tens eine Aminogruppe tragenden Monomeren, wie Hexamethylendiamin oder 6- 
Amlnocapronsaure. 

20 Bevorzugt kommen als Kettenregier sterisch gehinderte Piperidin-Derivate der Formel 




wobei 

25 

fur eine funktionelle Gruppe steht, die zur Amidblldung gegenuber der Polymer- 
kette des Polyamids fahig ist, 

vorzugsweise eine Gruppe -(NH)R^, wobei fur Wasserstoff oder Ci-Cs-AlkyI 
steht, Oder eine Carboxylgruppe oder ein Carboxylderivat oder eine Gruppe - 
30 (CH2)x(NH)R^, wobei X fQr 1 bis 6 steht und R® fQr Wasserstoff oder Ci-Ce-Alkyi 

steht, Oder eine Gruppe -(CH2)yCOOH, wobei Y fQr 1 bis 6 steht, oder ein - 
(CH2)yCOOH Saurederivat. wobei Y fQr 1 bis 6 steht, 
' insbesondere fur eine Gruppe -NH2 steht, 

35 R^ fQr eine Alkylgruppe steht, vorzugsweise eine Ci-C4-Alkylgruppe, wie Methyl, 
Ethyl, n-Propyl, i-Propyl, n-Butyl, i-Butyl, s-Butyl, s-Butyl, 
Insbesondere eine Methylgruppe, 
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for Wasserstoff, Ci-C4-Alkyl Oder O-R^ steht, wobei fDr Wasserstoff oder Ci- 
C7-Alkyl steht, 

insbesondere fur Wasserstoff steht, 
in Betracht 



In solchen Verbindungen reagleren Qblichenveise die terfiSren, insbesondere sekundS- 
ren Aminogruppen der Piperidin-Ringsysteme dabei wegen sterlscher Hinderung nldit 

10 

Besonders bevorzugt als sterisch gehindertes Piperidin-Derivat 1st 4-Amino-2,2,6,6- 
Tetramethylpiperidin. 

Vorteilhaft kann man einen Kettenregler In Mengen von mindestens 0,001 Mo!-%, vor- 
15 zugsweise mindestens 0,01 Mol-%, insbesondere mindestens 0,03 Mol-%, besonders 
bevorzugt mindestens 0,08 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Saureamldgruppen des Polya- 
mids, einsetzen. 

Vorteilhaft kann man einen Kettenregler in Mengen von hochstens 2,0 Mol-%, vor- 
20 zugsweise hSchstens 1 Mol-%, insbesondere hochstens 0,6 Mol-%, besonders bevor- 
zugt hfichstens 0,5 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Saureamldgruppen des Polyamids, ein- 
setzen. 



ErfindungsgemaR enthalt die Hauptkette des Polyamids ein Amin, ausgewahit aus der 
25 Gruppe bestehend aus 2-Methyl-1,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, 
wobei R eine gegenOber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahJge 
funktionelle Gruppe darstellt, chemisch gebunden. 

Im SInne der vorllegenden Erflndung wird unter dem Begriff des genannten Amins ein 
30 solches Amin wie auch ein Gemisch solcher Amine verstanden. 



2-MethyI-1,5-diaminopentan und Verfahren zur Herstellung dieser Verbindung sind 
bekannt. So kann 2-Methyl-1 ,5-dIaminopentan beispielsweise durch Hydrierung von 2- 
Methyl-glutarodinitril erhalten werden, welches seinerseits bei der technischen Adipo- 
35 dinitrilsynthese durch doppelte Hydrocyanierung von Butadlen als Nebenprodukt In 
erheblichen Mengen anfailt 



ErflndungsgemalJ stellt R In dem Amin 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en eine gegenOber 
einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle Gruppe dar. 
40 Vorteilhaft kommt als R eine funktionelle Gruppe ausgewahit aus der Gruppe beste- 
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hend aus Carbons^ure (COOH), Carbonsdureester, Carbons§ureamid und Nitril (CN), 
insbesondere Nitril, odere deren Gemische in Betracht. 

Steht R fQr einen Carbonsaureester, wie einen Ester eines aromatischen, vorzugswel- 
5 se aliphatischen Alkohols, insbesondere bis Cie-Alkoliols, so i<ann in einer beson- 
ders bevorzugten AusfOiirungsform R fQr einen Carbonsaureester ausgewahit aus der 
Gruppe bestehend aus Metliyl-, Etiiyl-, n-Propyl-, i-Propyl-, n-Butyl-, s-Butyl-, i-Butyl- 
odert-Butylester Oder deren Gemische, insbesondere Methylester, stehen. 

10 Steht R fur Carbonsaureamid, so kann das Carbonsaureamid unsubstituiert sein, und 
somit R fur die Gruppe CONH2 stehen, Oder substituiert sein durch einen oder zwei 
aromatische, vorzugsweise aliphatische Reste, insbesondere Ci- bis Cie-Reste, be- 
sonders bevorzugt ausgewShlt aus der Gruppe bestehend aus Methyl-, Ethyl-, n- 
Propyi-, i-Propy!-, n-Butyl-, s-Butyl-, i-Butyl- oder t-Butyl oder deren Gemische, insbe- 

1 5 sondere Methyl, stehen, wie N-Methyl- oder N,N-Dimethyl-Amid. 

Die Herstellung von Amin 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en mit dergenannten Bedeutung 
von R ist an sich bekannt. So kann beispielsweise 1-Amino-2-cyano-cyclopent-1-en 
durch interne Cydisierung aus Adipodinitril erhalten werden. Die anderen in Betracht 
20 kommenden Verbindungen konnen beispielsweise erhalten werden durch Umsetzung 
der Cyanogruppe In 1-Amlno-2Hcyano-<yclopent-1-en nach an sich bekannten Verfah- 
ren, wie teilweise oder vollstandige Hydrolyse der Cyanogruppe. 

Vorteilhaft kann der Gehalt an Amin, ausgewShIt aus der Gruppe bestehend aus 2- 
25 MethyH ,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, wobei R eine gegenuber 
einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle Gruppe dar- 
stellt, mindestens 0,001 Mol-%, vorzugsweise mindestens 0,01 Mol-%, insbesondere 
mindestens 0,03 Mol-%, besonders bevorzugt mindestens 0,08 Mol-%, bezogen auf 1 
Mol Saureamidgruppen des Polyamids, betragen. 

30 

Vorteilhaft kann der Gehalt an Amin, ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus 2- 
Methyl-1,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, wobei R eine gegenuber 
einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle Gruppe dar- 
stellt, hochstens 2,0 Mol-%, vorzugsweise hochstens 1 Mol-%, insbesondere hochs- 
35 tens 0,6 Mol-%, besonders bevorzugt hochstens 0,5 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Sdu- 
reamidgruppen des Polyamids, betragen. 

Die erfindungsgem3&en Poiyamide sind erhaltiich, indem man die Umsetzung von zur 
Bildung eines Polyamids geeigneten Monomeren, Oligomeren oder deren Gemische 
40 zu einem Polyamid in Gegenwart eines Amins, ausgewahit aus der Gruppe bestehend 
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aus 2-Methyl-1,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-<^clopent-1-en, wobei R eine ge- 
genOber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fShige funktionelle 
Gruppe darstellt, durchfuhrt. 

5 Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyamide konnen die fOr die Herstellung von 
Polyamiden aus den entsprechenden Monomeren Qblichen Verfahrensbedingungen 
angewendet werden. wie sie beispielsweise in DE-A-14 95 198, DE-A-25 58 480, EP- 
A-129 196. DE-A-19 709 390, DE-A-35 34 817, WO 99/38908, WO 99/43734, WO 
99/43732, WO 00/24808, WO 01/56984 Oder In Polymerization Processes, Interscien- 
10 ce. New York, 1977, S, 424-467, insbesondere S. 444-446, beschrieben sind. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann man die Polymerisation bzw. Polykondensa- 
tion nach dem erfindungsgemaften Verfahren in Gegenwart mindestens eines Pig- 
ments durchfOhren. Bevorzugte Pigmente sind Titandioxid, vorzugsweise in der Ana- 
1 5 tas- Oder der Rutil-Kristallform, oder farbgebende Verbindungen anorganischer oder 
organischer Natur. Die Pigmente werden vorzugsweise in einer Menge von 0 bis 5 
Gewichtsteile, insbesondere 0,02 bis 2 Gewichtsteile, jewells bezogen auf 100 Ge- 
wiclitsteile Polyamid, zugegeben. Die Pigmente konnen dem Reaktor mit den Aus* 
gangsstoffen oder getrennt davon zugefQIirt werden. 

20 

Weiteriiin kann zur Herstellung der Polyamide neben den beiden genannten, bevorzug- 
ten Verfahren die anionische Polymerisation herangezogen werden. 

Bel der anionlschen Polymerisation werden QblichenA^eise 

25 

a) ein Lactam oder eine MiscThung von Lactamen, 

b) ein Lactamat oder eine Verbindung, die aus einem l-actam gemafl a) ein Lacta- 
matfrelsetzl, oder l\4ischungen solcher Komponenten und 

30 

c) ein die Polymerisation regulierender Aktivator, miteinander umgesetzt unter Er- 
tialt eines Polyamids. 

Verfafiren zur anionischen Polymerisation von Lactamen, die auch als alkalische P6- 
35 lymerisation von Lactamen bezeichnet wird, sowie geeignete Verbindungen a), b) und 
c) sind allgemein bekannt, beispielsweise aus US-A-3,206,418, US-A-3,207,713, US- 
A-3.494,999, US-A-3,793,255, US-A-4,233,433, US-A-4,393,193, US-A-4.503,014, US- 
A-5.747.634, WO-A-00/58387, WO-A-01/49906, Intemational Polymer Processing 
16(2) (2001) 172-182 oder Foum§, Syntlietische Fasem, Cari Hanser Verlag, MOn- 
40 chen/Wien, 1 995, Seite 38-39. 
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Die erfindungsgemaBen Polyamide konnen vorteilhaft zur Herstellung von Fasem, Fo- 
lien und Formkorper, die ein solches Polyamid enthaiten, insbesondere aus einem soi- 
chen Polyamid bestehen, eingesetzt werden. 

5 

Beispiele 

In den Beispielen wurde die LdsungsviskosltSt ais relative Losungsviskositat in 96%- 
Schwefelsaure gemessen gema& DIN 51562-1 bis -4. 

10 

Hierbei wurde 1 g Polymer auf 100 ml Losung eingewogen und die Durchiaufzeit in 
einem Ubbelohde-Viskosimeter gegen das reine Ldsungsmittel gemessen. 

Beispiel 1 

15 

In einem Druckkessel wurden 500 kg (4419 mol) Caprolactam, 50 kg vollentsalztes 
Wasser und 1046 g (9 mol) 2-Methyl-1 ,5-diaminopentan unter Stickstoffatmosphare auf 
eine Innentemperatur von 270''C aufgeheizt, direkt im Anschluss innerhalb einer Stun- 
de auf Normaldruck entspannt und 60 Minuten nachkondensiert und ausgefahren. 
20 Das ausgefahrene Polyamid wurde extrahiert, getrocknet und in derfesten Phase auf 
eine relative Ldsungsviskositat von RV=2,70 getempert. 

Vergleichsbelspiei 1 

25 Es wurde wie in Beispiel 1 verfahren mit der Ausnahme, daB 1046 g (9 mol) Hexa- 
methylendiamin anstelle von 2-Methyl-1 ,5-diaminopentan zugegeben wurde. Die Lo- 
sungsviskositat nach Temperung betrug RV = 2,71. 

Beispiel 2 

30 

Es wurde wie in Beispiel w verfahren mit der Ausnahme, dass 973 g (9 mol) 1-Amino- 
2-cyanocyclopent-1-en anstelle von 2-Methyl-1 ,5-diaminopentan zugegeben wurde. 
Die Losungsviskositat nach Temperung betrug RV = 2,69. 

35 Vergleichsbelspiei 2 

Es wurde wie In Beispiel 1 verfahren mit der Ausnahme, dal^ 1081 g (9 mol) 6- 
Aminocapronsaure anstelle von 2-Methyl-1,5-diaminopentan zugegeben wurde. 
Die Losungsviskositat nach Temperung betrug RV » 2,70. 
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Die Polymere aus Beispiel 1 und 2 und aus den Vergleichsbeispielen 1 und 2 wurden 
auf einer „lnventa" Pilot Spinnanlage im H4S-Verfahren bei 5500 m/min im Standard- 
5 Titer 44f12 dtex (rund) bei identischen Maschineneinstellungen versponnen. Das 
Streckverhaltnis betrug 1 : 1,40. Anschliefiend wurden die derart hergestellten Textil- 
game auf einer Rundstrickmaschine (FAK 3.5 von La\A^on Hemphill) Jewells zu einem 
Strickschiauch mit gieichem Gamgewicht verarbeitet Die Strickschlauch-Probekdrper 
von Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1 sowie von Beispiel 2 und Verglelchsbeispiel 2 

10 wurden dann jeweils gemeinsam in einem einzigen Farbebad gefSrbt Die Farbung 
erfolgte mit einem handelsQblichen Metallkomplexfarbstoff (0,3 % Acidolschwarz 
MSRL, Flottenverhaltnis 1:20, 1,0 % Uniperol AC, pH 7, Starttemperatur von 40**C. mit 
Heizrate 1 ,57min auf SS^'C, 60 min bei 98'*C, mit Warmwasser ausspulen, trocknen). 
Die relative Farbtiefe (Farbstarke) der beiden StrickstQcke wurde anschlielSend mit 

15 IHIIfe eines Spektralfotometers (Colorflash C22S, Fa. Optronic) geman Methode Kubel- 
ka-Munk, analog DIN 53234 "Bestimmung der relativen Farbstdrke", ermittelt 



Tab. 1: Relative Farbstarke von Gamen [%] nach Konkurrenzfarbung 



Beispiel 1 


Vergleichsbeispiel 1 


Beispiel 2 


Vei^leichsbeispiel 2 


250 


100" 


260 


100' 



*'auTioo% nonnien 



Aus Tabelle 1 geht hervor, dass Game, welche aus Polyamlden aus Beispiel 1 bzw. 2 
hergestellt wurden. bei der Konkurrenzfarbung mit Garnen der Polyamide aus den ent- 
spredienden Vergleichsbeispielen 1 und 2, deutlich tiefer eingefarbt sind. 

25 Um eine vorgegebene Farbtiefe von Gamen zu erreichen, benStigen demnach Game 
aus Polyamlden gemdli Beispiel 1 bzw. 2 aufgrund ihrer hdheren Anfarbegeschwindig- 
keit im Vergleich zu Gamen aus Polyamlden gemSli Stand der Technik kOrzere Ver- 
weilzelten in den entsprechenden FSrbebddem. Somit lassen sich hdheren Prozessge- 
schwindlgkeiten bei der Anfarbung von Gamen aus Polyamlden gemaB Beispiel 1 bzw. 

30 2 im Vergleich zu Gamen aus Polyamlden gemali Stand der Technik realisieren. Der 
vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Polyamid bereitzustellen, das 
eine gegenuber Polyamlden gema& Stand der Technik erhdhte Anfarbegeschwindig- 
keit aufweist, sowIe ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Polyamids. 
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PatentansprQche 

1 . Polyamid, dessen Hauptkette ein Amin, ausgewahit aus der Gruppe bestehend 
aus 2-Methyl-1 ,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, wobei R eine 

5 gegenQber einer Aminogaippe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktio- 

nelle Gruppe darstellt, chemisch gebunden enthSK. 

2. Polyamid nach Anspruch 1 , wobei die Hauptkette des Polyamids 1-Amino-2-R- 
Gyclopent-1-en, wobei R eine gegenQber einer Aminogruppe zur Ausbildung ei- 

10 ner Amidgruppe faliige funktionelle Gruppe darsteilt, cliemisch gebunden enthait. 



3. Polyamid nach Ansprucli 1 oder 2, wobei R ausgewaliit ist aus der Gruppe be- 
steliend aus CarbonsSure, Carbonsaureester, Carbonsaureamid und Nitrii. 



15 4. Polyamid nach Anspruch 1 oder 2, wobei R fOr Nitrii steht. 



5. Polyamid nach Anspruch 1 oder 2, wobei R fOr Carbonsdure steht 



6. Polyamid nach Anspruch 1 oder 2. wobei R fur Carbonsaureester steht 

20 

7. Polyamid nach Anspruch 6, wobei R fur einen CariaonsSureester ausgewShlt aus 
der Gruppe bestehend aus Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, i-Propyl-, n-Butyl-, s-Butyl-, 
i-Butyl- Oder t-Butylester steht 



25 8. Polyamid nach Anspruch 1 , wobei die Hauptkette des Polyamids 2-MethyH ,5- 
Diaminopentan chemisch gebunden enthait 



9. Polyamid nach den AnsprQchen 1 bis 8, wobei die Hauptkette des Polyamids ein 
Amin, ausgewShlt aus der Gruppe bestehend aus 2-Methyl-1 ,5-Diaminopentan 
30 und 1 -Amino-2-R-cyclopent-1 -en, wobei R eine gegenQber einer Aminogruppe 

zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle Gruppe darstellt, m'rt einem 
Gehalt im Bereich von 0,001 Mol-% bis 2 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Saurea- 
midgruppen des Polyamids, chemisch gebunden enthait 



35 1 0. Verfahren zur Herstellung eines Polyamids, dadurch gekennzeichnet da(i man 
die Umsetzung von zur Bildung eines Polyamids geeigneten Monomeren zu ei- 
nem Polyamid in Gegenwart mindestens eines Amins, ausgewahit aus der Grup- 
pe bestehend aus 2-MethyI-1,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, 
wobei R eine gegenQber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe 

40 fahige funktionelle Gruppe darstellt, gemafi den AnsprQchen 1 bis 9 durchfuhrt. 
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1 1 . VerFahren zur Herstellung eines Polyamids, dadurch gekennzeichnet, da& man 
die Umsetzung von zur Bildung eines Polyamids geeigneten Oligomeren zu ei- 
nem Polyamid in Gegenwart mindestens eines Amins, ausgewahit aus der Gmp- 
5 pe bestehend aus 2-Methyi-1 ,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, 

wobei R eine gegenuber einer Aminogaippe zur Ausbildung einer Amidgruppe 
fShige funktlonelle Gruppe darstellt, gem3& den AnsprQchen 1 bis 9 durchfQhrt 



12. Fasern, Folien und Formkdrper, enthaltend ein Polyamid gemali den Ansprucdien 
10 Ibis 9. 
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GEANDERTE ANSPRtJCHE 
[beim Intemationalen BOro am 29 September 2004 (29.09.04) eingegangen, 

urspningliche Anspruche 1-11 geandert, urspriinglicher Anspruch 12 geloscht] 



Polyamid, dessen Hauptkette 1-Amino-2-R-cycIopent-1-en ist, wobei R eine ge- 
genOber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle 
Gmppe darstellt, chemisch gebunden enthalt. 

Polyamid nach Anspaich 1 , wobei R ausgewSlilt Ist aus der Gruppe bestelnend 
aus Carbonsdure, Carbonsdureester, Carbonsaureamid und Nltril. 

Polyamid nach Anspruch 1 , wobei R fOr Nitril steht. 

Polyamid nach Anspnjch 1 , wobei R fOr Carbonsaure steht. 

Polyamid nach Anspruch 1 , wobei R fOr Carbonsdureester steht. 

Polyamid nach Anspruch 5, wobei R fOr einen Carbons3ureester ausgewahit aus 
der Gruppe bestehend aus Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, i-Propyl-, n-Butyl-, s-Butyl-, 
i-Butyl- Oder t-Butylester steht. 

Polyamid nach Anspruch 1 , wobei die Hauptkette des Polyamids 2-Methyl-1,5- 
Diaminopentan chemisch gebunden enthalt. 

Polyamid nach den AnsprQchen 1 bis 7, wobei die Hauptkette des Polyamids 
1-Amino-2-R-cyclopent-1-en ist, wobei R eine gegenOber einer Aminogruppe zur 
Ausbildung einer Amidgruppe fShige funktionelle Gruppe darstellt, mit einem Ge- 
halt im Bereich von 0,001 Mol-% bis 2 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Saureamid- 
gruppen des Polyamids, chemisch gebunden enthalt. 

Verfahren zur Herstellung eines Polyamids, dadurch gekennzeichnet, daK man 
die Umsetzung von zur Bildung eines Polyamids geeigneten Monomeren zu ei- 
nem Polyamid in Gegenwart von 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, wobei R eine 
gegenuber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige 
funktionelle Gruppe darstellt, gema& den AnsprQchen 1 bis 8 durchfUhrt. 

35 10. Verfahren zur Herstellung eines Polyamids, dadurch gekennzeichnet, daR man 
die Umsetzung von zur Bildung eines Polyamids geeigneten Oligomeren zu ei- 
nem Polyamid in Gegenwart von 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, wobei R eine ge- 
genQber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle 
Gruppe darstellt, gema& den AnsprQchen 1 bis 8 durchfQhrt. 

40 
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